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Pada akhir-akhir ini bertransaksi menggunakan E-Money tentunya lebih mudah dan 
praktis, PT. Citra Margatama Surabaya adalah Badan Usaha Jalan Tol (BUJT) operator Jalan Tol 
Waru-Bandara, dengan 2 jenis gardu tol (GTO dan Hybrid). Matriks Tingkat Kedatangan di bab 
IV merupakan data kendaaan pada penghujung longwekend. Dari MTK ini, perlu dilakukan 
perkalian dengan faktor lalu lintas harian rata-rata tahunan (k) yang berasal dari manual kapasitas 
jalan indonesia 1997 untuk menjadi arus jam puncak. Faktor k yang di pilih adalah 0,11 
dikarenakan gerbang tol Menanggal (Surabaya) ini berada di daerah pemukiman dan dalam MKJI 
disebutkan bahwa nilai faktor untuk jalan bebas hambatan adalah 0,11. Berdasarkan hasil analisis 
dan pembahasan dapat disimpulkan beberapa hal sebagai beikut : Tingkat kedatangan yang terjadi 
pada tiap-tiap shift sebagai berikut : Untuk Shift 1, tingkat kendaraan yang datang sebesar 1083 
smp/jam. Untuk Shift 2, 1308 smp/jam. Untuk Shift 3, 209 smp/jam. Berikut adalah jumlah 
kendaraan yang melintas per-detik. Dalam waktu setiap detiknya tersebut dibagi oleh 6 gardu, 3 
gardu HYBRID dan 3 gardu tol otomatis (GTO). Tetapi untuk shift 3 ada perbedaan karena gardu 
yang beroperasi hanya 4 gardu, yang terdiri dari 1 gardu HYBRID dan 3 gardu tol otomatis (GTO). 
Jadi dapat disimpulkan, untuk kapasitas gerbang menanggal masih aman. Perbedaan efesiensi 
waktu transaksi pada GTO dan HYBRID adalah 1;1,5 hasil tersebut didapatkan dari jumlah 
kendaraan yang melintas antara 2 macam gardu tersebut.  
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1.1 Latar Belakang 
Pada akhir-akhir ini, uang elektonik (E-Money) penggunaannya semakin 
meluas. Contohnya dapat di gunakan sebagai alat transaksi kereta Commuter Line, 
bus Trans Jakarta, dan seluruh tol Indonesia mulai diterapkan transaksi non tunai 
pada awal Oktober lalu. Bertransaksi menggunakan E-Money tentunya lebih 
mudah dan praktis dari pada menggunakan uang tunai, namun sebagai pengguna 
kartu E-Money harus berhati-hati karena media tersebut tidak dilengkapi PIN 
seperti pada kartu Anjungan Tunai Mandiri (ATM). 
Bagi nasabah yang baru mempunyai kartu E-Money pastikan kartu sudah 
diaktivasi pada penerbit E-Money tersebut dan untuk cara memakainya, nasabah 
harus isi ulang (top up) saldo dalan pecahan tertentu, misalkan Rp 50.000,- pada 
mesin EDC (Electronic Data Capture) yang bersumber dari kartu debit atau ATM 
nasabah atau bisa juga dengan cara menggunakan uang tunai yang bisa di isi pada 
supermarket dengan biaya admin Rp 1.000,- sampai Rp 2.000,- Untuk 
memudahkan nasabah pengguna kartu E-Money para bank penerbit sudah 
menyediakan mesin EDC disetiap tempat perbelanjaan bahkan gerbang tol 
sekalipun.  
Pada akhir bulan Oktober lalu, secara resmi pengguna jalan diwajibkan 
transaksi non tunai sesuai aturan dari pemerintah. Ketentuan ini sudah di atur pada 
Peraturan Menteri PUPR Nomor 16/PRT/M/2017 maksud dari peraturan menteri 
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tersebut meningkatkan pelayanan pada pengguna jalan tol sehingga bertransaksi 
pada gerbang tol menjadi efisien, efektif dan nyaman. 
PT. Citra Margatama Surabaya adalah Badan Usaha Jalan Tol (BUJT) 
investor sekaligus operator Jalan Tol Waru-Bandara Juanda sepanjang 12 km 
yang dimulai dari Bundaran Waru, melewati kawasan industri SIER, kemudian 
melintasi kawasan pemukiman di Wadungasri dan Tambak sumur, dan berakhir di 
Bandara Juanda. Sistem transaksi pada gerbang tol tersebut sudah resmi non tunai, 
yang mengikuti peraturan baru pemerintah tentang Peraturan Menteri PUPR 
Nomor 16/PRT/M/2017 dengan harapan dapat mengurangi panjang antrian 
sehingga membuat efisiensi waktu pada pengguna jalan. 
Pada jalan tol tersebut gerbang tol Menanggal adalah pintu masuk utama, 
dengan 2 jenis gardu tol (GTO dan Hybrid) yang mencakup berbagai tempat. Bisa 
di bilang cukup banyak kendaraan yang melintaas perhari pada gerbang tersebut, 
yang berasal dari beberapa daerah dan beragam jenis kendaraannya. tak jarang 
terjadi kepadatan antrian yang panjang di jam-jam sibuk seperti pagi hari dan sore 
hari (pulang jam kerja) dan terutaman menjelang longweekend. Hal tersebut 
terjadi karena pelayanan yang kurang memadai mengingat volume kendaraan 
yang melintas selalu bertambah setiap tahunnya. 
Melihat kondisi ini, penulis mengambil judul tugas akhir ini sebagai 
Analisis waktu antrian transaksi pengguna E-Toll pada GTO dan Hybrid di 
pintu gerbang tol Menanggal –Surabaya, dalam rangka persiapan dalam jangka 
pendek maupun panjang terkait kendaraan yang akan melewati jalan tersebut 
sehingga pelayanan yang diberikan dapat optimal 
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1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang akan di bahas dalam tugas akhir ini adalah:  
1. Bagaimana tingkat kedatangan kendaraan pada gerbang masuk jalan tol 
Waru (Menanggal) – Juanda ? 
2. Bagaimana kapasitas antrian di gerbang tol Waru (Menanggal) – Juanda ? 
3. Bagaimana perbedaan efisiensi waktu transaksi model GTO dan HYBRID 
pada gerbang masuk tol Waru (Menanggal) – Juanda ? 
1.3 Tujuan 
Tujuan tugas akhir ini adalah untuk menganalisis: 
1. Mengetahui tingkat kedatangan kendaraan pada gerbang  masuk jalan tol 
Waru (Menanggal) – Juanda. 
2. Mengetahui kapasitas antrian yang terjadi digerbang jalan tol Waru 
(Menanggal) – Juanda. 
3. Mengetahui perbedaan efesiensi waktu transaksi model GTO dan HYBRID 
di gardu tol pada gerbang masuk jalan tol Waru (Menanggal) – Juanda. 
1.4 Batasan Masalah  
Batasan masalah pada tugas akhir ini antara lain: 
1. Tidak memperhitungkan aspek terkait biaya 
2. Tidak memperhitungkan kekuatan struktural seperti bangunan gerbang tol, 







1.5 Lokasi Studi 
 
Gambar 1.1: Peta Jalan Tol Waru (Menanggal) – Juanda 
Sumber : Dokumentasi Sendiri, 2017 
1.6 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari Tugas akhir ini adalah : 
1. Memberikan gambaran dalam menentukan jumlah pintu tol yang sesuai 
dengan tingkat kedatangan kendaraan yang ada dan akan datang 
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2. Sebagai referensi untuk mahasiswa, instansi, dan pihak lainnya yang 






KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai beikut : 
1. Tingkat kedatangan yang terjadi pada tiap-tiap shift sebagai berikut : 
 Untuk Shift 1, tingkat kendaraan yang datang sebesar 1083 smp/jam 
 Untuk Shift 2, tingkat kendaraan yang datang sebesar 1308 smp/jam 
 Untuk Shift 3, tingkat kendaraan yang datang sebesar 209 smp/jam 
2. Mengetahui kapasitas antrian di gerbang pada shift 2, karena pada shift 2 
jumlah kendaraan yang melintas paling banyak. 
 SHIFT 2 
 Dalam waktu perhitungan 3 detik, kendaraan yang melintas 
0.67/detik maka terdapat 5 kendaraan yang mengantri. 
 Dalam waktu perhitungan 4 detik, kendaraan yang melintas 
1.27/detik maka terdapat 4 kendaraan yang mengantri. 
 Dalam waktu perhitungan 5 detik, kendaraan yang melintas 
2.17/detik maka terdapat 3 kendaraan yang mengantri. 
 Dalam waktu perhitungan 6 detik, kendaraan yang melintas 
3.42/detik maka terdapat 3 kendaraan yang mengantri. 
 Dalam waktu perhitungan 7 detik, kendaraan yang melintas 
5.15/detik maka terdapat 2 kendaraan yang mengantri. 
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 Dalam waktu perhitungan 8 detik, kendaraan yang melintas 
7.52/detik maka terdapat 2 kendaraan yang mengantri. 
Berikut adalah jumlah kendaraan yang melintas per-detik. Dalam waktu 
setiap detiknya tersebut dibagi oleh 6 gardu, 3 gardu HYBRID dan 3 gardu 
tol otomatis (GTO). Tetapi untuk shift 3 ada perbedaan karena gardu yang 
beroperasi hanya 4 gardu, yang terdiri dari 1 gardu HYBRID dan 3 gardu tol 
otomatis (GTO). Untuk Kapasitas antrian sendiri dapat menampung 
maksimal 10 kendaraan. Jadi dapat disimpulkan, 8<10 untuk kapasitas 
gerbang menanggal masih aman 
3. Perbedaan efesiensi waktu transaksi pada GTO dan HYBRID adalah 1;1,5 
per-kendaraan hasil tersebut didapatkan dari jumlah kendaraan yang 
melintas antara 2 macam gardu tersebut. 
 SHIFT 2 
 Untuk hasil perhitungan perbedaan waktu yang tercepat dan 
terlama HYBRID 0.1636/3 detik dan 0.4362/8 detik < 0.1993/3 
detik dan 0.3994/6 detik GTO. 
6.2. Saran 
 Saran yang dapat di berikan oleh penyusun adalah dilakukan peninjauan 
ulang kembali pada gerbang tol WARJU (Waru-Juanda) mengingat di waktu 
kebrangkatan dan kepulangan jam kerja tak jarang terjadi kepadatan. Dan untuk 
merencanakan gardu tendem/tambahan guna mengantisipasi pertumbuhan lalu 
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